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ศกึษาปีที่ 4 ด้วยการจดัการเรยีนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู ้ 6 ขัน้ เรื่อง 
ภารกิจพิทกัษ์สิง่แวดล้อม กลุ่มที่ศึกษาในครัง้น้ี ได้แก่ นักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 แผนการเรียน
ศิลปะ–คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนมัธยมศึกษาประเภทสหศึกษาในกรุงเทพมหานคร จํานวน 1 
ห้องเรียน มีนักเรียนทัง้สิ้น 25 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวจิยั ได้แก่ แบบวดัทกัษะการโต้แย้งทาง
วทิยาศาสตร์ประกอบดว้ย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน การใช้
หลกัฐาน การให้ขอ้โต้แยง้ทีต่่างออกไป และ การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลบั และแบบสมั-
ภาษณ์นกัเรยีนอย่างไม่เป็นทางการ ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มลูเชงิปรมิาณ โดยหาค่าเฉลีย่ ความถี ่รอ้ยละ 
และวิเคราะห์ขอ้มูลเชงิคุณภาพ ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนร้อยละ 92.00 มีพฒันาการทกัษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรใ์นระดบัทีเ่พิม่ขึน้ ขณะทีน่ักเรยีนรอ้ยละ 8.00 มพีฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้
ทางวทิยาศาสตรใ์นระดบัคงที ่เมื่อพจิารณาแยกแต่ละองคป์ระกอบของทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยา-
ศาสตร ์พบว่า องคป์ระกอบทีน่กัเรยีนมพีฒันาการมากทีส่ดุ คอื การใหเ้หตุผลสนบัสนุนในการโต้แยง้
กลบั และองคป์ระกอบทีน่กัเรยีนพฒันาการน้อยทีส่ดุ คอื การระบุขอ้กล่าวอา้งและเหตุผล 
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Abstract 
 The purpose of this research was to develop grade–10 students’ scientific argumen-
tation skills through Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Educ-ation by 
6E learning cycle in Mission of Environmental Conservation. The participants were 25 grade–
10 students of Art–Mathematics programme in a secondary school in Bangkok. The research 
instruments were the scientific argumentation skills test that consisted of 4 components which 
were claim and warrant, evidence, counter argument, supportive argument and informative 
interviews. The quantitative data were analyzed by means, frequencies and percentages, as 
well as the qualitative data were analyzed by content analysis. The findings showed that 92.00 
percent of students had increased their scientific argumentation skills, and 8.00 percent of 
them had stable development of their skills. The researchers also found that the scientific 
argumentation skill components that students developed most were supportive argument, and 
the components that students developed least were claim and warrant. 
Keywords: Scientific argumentation skills, STEM education, 6E learning cycle, 





นวตักรรม ใหเ้ขา้สูยุ่คประเทศไทย 4.0 (The Se-




วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
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วศิวกรรม (science and engineering practices) 








ด้วย 1) การระบุข้อกล่าว (claim and warrant) 2) 
การใชห้ลกัฐาน (evidence)  3) การใหข้อ้โตแ้ยง้
ที่ต่างออกไป (supportive argument) และ 4) การ
ใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต้แยง้กลบั (counter ar-




มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยหอ้งเรยีนทีเ่ลอืกมาดาํเนิน 
การวจิยัเป็นนักเรยีนแผนการเรยีนศลิปะ–คณิต-
ศาสตรจ์าํนวน 25 คน ผูว้จิยัพบว่า นกัเรยีนสว่น-












ศาสตรม์ากทีสุ่ด พบว่า นักเรยีนรอ้ยละ 80 ของ
ห้องเรียนเลือกแบบจําลองการลําเลยีงสารของ










 สะเตม็ศกึษา (STEM education) เป็น 




ศาสตร ์(science) เทคโนโลย ี(technology) วศิว-
กรรม (engineering) และคณิตศาสตร์ (mathe-
matics) เขา้ด้วยกนั (NRC, 2012) เพื่อส่งเสรมิ
ให้ผู้เรียนมทีกัษะและสมรรถนะที่สอดคล้องกบั
ความต้องการทีเ่ปลีย่นแปลงไปตามสงัคมปัจจุบนั
และความกา้วหน้าในศตวรรษที ่21 (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and 
Technology [IPST], 2014) นอกจากน้ีสะเตม็ศกึษา
ยงัเป็นเป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีก่าํหนดให้
เป็นเป้าหมายการจดัการศกึษาของประเทศไทย
ในปัจจุบนั (Ministry of Education, 2016) 
 จากการศกึษาเอกสารผลการวจิยัของ 






สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Cavlazoglu and 
Stuessy (2018) พบว่า ครูวทิยาศาสตรท์ีเ่ขา้อบรม
เชงิปฏบิตักิารการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา (STEM 






รูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E learning cycle) 
(Bybee, 1997) โดยบรูณาการขัน้วศิวกรรม (en-








จรงิ (Janhorm and Ketsing, 2018) เมื่อพจิารณา
ขัน้การจัดการเรียนรู้ทัง้ 6 ขัน้ของการจัดการ
เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้6 ขัน้ จะเหน็ไดว้่า ครสูามารถสง่เสรมิทกัษะ
การโต้แย้งซึ่งเป็นทักษะหน่ึงของการสื่อสารที่
จาํเป็นในศตวรรษที ่21 ในหลายขัน้ตอนของการ


















ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ 
 ดว้ยเหตุน้ีผูว้จิยัจงึตอ้งการศกึษาว่าการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวฏั-
จกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภารกจิพทิกัษ์สิง่แวด-
















ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้  หมายถงึ การ
จดัการเรยีนรูท้ีบ่รูณาการวทิยาศาสตร ์(science) 
เทคโนโลย ี(technology) วศิวกรรม (engineering) 







การเรยีนรูด้้วยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ ตามกรอบ 

























 (4) ขัน้วศิวกรรม (engineer) หมายถงึ 
ขัน้ที่ผู้เรียนออกแบบร่างนวตักรรมโดยใช้โปร-













 (6) ขัน้ประเมนิผล (evaluate) หมาย-
ถงึ ขัน้ที่ครูประเมนิการทํางานของผูเ้รยีนตลอด












6 ขัน้ เรื่อง ภารกิจพทิกัษ์สิง่แวดล้อม สามารถ
พฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกั-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีน ศลิปะ–
คณิตศาสตร ์ไดห้รอืไม่ อย่างไร 
 กลุ่มที ่ศกึษา คอื นักเรยีนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 ของโรงเรยีนสงักดัสาํนักงาน
เขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 แห่งหน่ึงใน
กรุงเทพมหานคร ได้จากการเลอืกหอ้งทีผู่ว้จิยั
รับผิดชอบจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์
ชวีภาพ แบบเจาะจง (purposive selection) โดย
มีเกณฑ์การเลือกดังน้ี เป็นนักเรียนแผนการ
เรยีนศลิปะ–คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรยีน จาํนวน 25 
คน ประกอบด้วยนักเรยีนชาย 12 คน นักเรยีน
หญงิ 13 คน กําลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ปีการ 
ศกึษา 2561 
 เน้ือหาที่ใช้ในการวจิยั คือ วิชาวทิยา-
ศาสตรช์วีภาพของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 4 หน่วยการเรยีนรู้เรื่อง ชวีติในสิง่แวดลอ้ม 





 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีม ี2 ประ- 
เภท ไดแ้ก่ 
 (1) เครื่องมือที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
คือ แผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาทักษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรต์ามองคป์ระกอบของ Linz 
and Mintzes (2010) ดว้ยการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษาด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 
ขัน้ จาํนวน 9 คาบ (คาบละ 50 นาท)ี โดยบรูณาการ











ศาสตร์ เรื่อง "ถุงพลาสติก หรอื ถุงกระดาษ น่า
กลวักว่ากนั" ซึง่ผูว้จิยัไดส้รา้งแบบวดัทกัษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็นคําถาม
ปลายเปิด (open–ended questionnaire) โดยแบ่ง 
เป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ยส่วนที ่1 คอืส่วนทีเ่ป็น
เน้ือเรื่องทีเ่ป็นประเดน็ทางสงัคมทีเ่กีย่วเน่ืองกบั






































ษาด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู้ 6 ขัน้เสรจ็สิน้ โดยใช้





ศาสตร์ เรื่อง "ถุงพลาสติก หรอื ถุงกระดาษ น่า









เกณฑ์ตามกรอบแนวคิดของ Lin and Mintzes 




คอื ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 





vasee, 2007) ดงัสมการที ่(1) 
%GS =
Y-X
F-X ×100 - - - (1) 
 เมื่อ %GS = คะแนนรอ้ยละของพฒันา-
การ X = คะแนนวดัครัง้ก่อน Y = คะแนนวดัครัง้






คะแนนรอ้ยละ 75.01–100.00 = มพีฒันาการระดบัสูงมาก 
คะแนนรอ้ยละ 50.01–75.00 = มพีฒันาการระดบัสงู 
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คะแนนรอ้ยละ 25.0-50.00 = มพีฒันาการระดบักลาง 
คะแนนรอ้ยละ 00.01-25.00 = มพีฒันาการระดบัตน้ 




























กว่า 2 เหตุผลขึน้ไป 
แสดงหลกัฐานสนบัสนุน
การให้เหตุผลได้มาก 



























































ศกึษาด้วยวฏัจกัรการเรียนรู้ 6 ขัน้ พบว่า นัก-
เรยีนสว่นใหญ่ จาํนวน 23 คน (รอ้ยละ 92.00) มี
พฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ 
ขึน้ และนกัเรยีนจาํนวน 2 คน (รอ้ยละ 8.00) มพีฒันา-
การทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรค์งที ่ดงัใน
ตาราง 2 














ไมม่พีฒันาการ 2 (8.00) คงที ่
ระดบัตน้ 1 (4.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัปานกลาง 13 (52.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัสูง 7 (28.00) เพิม่ขึน้ 
ระดบัสูงมาก 2 (8.00) เพิม่ขึน้  
 
 จากการสมัภาษณ์นักเรยีนอย่างไม่เป็น
ทางการ เมื่อจบแต่ละขัน้ของวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 
ขัน้ของเรื่อง “ภารกจิพทิกัษ์สิง่แวดล้อม” พบว่า
ปัจจยัทีส่่งเสรมิใหน้ักเรยีนส่วนใหญ่จาํนวน 23 คน 
(ร้อยละ 92.00) มีพัฒนาการทักษะการโต้แย้ง
ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ ดงัน้ี 
 (1) ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้สาํรวจตรวจสอบ 
(explore) ของวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ตอน เน่ือง-
จากพบปัญหาว่าระยะเวลาที่ใช้ในขัน้น้ีเพยีง 1 







ทําให้ขอ้มูลมจีํานวนน้อย ไม่ไดล้ะเอยีดมาก ส่ง 
ผลการต่อออกแบบนวตักรรม” (นร.10) จากปัญหา
ดงักล่าวผูว้จิยัจงึเพิม่ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้สาํรวจ
ตรวจสอบ จากจาํนวน 1 คาบ (50 นาท)ี เป็น 2 
คาบ (100 นาท)ี พบว่านักเรยีนมขีอ้มูลเพยีงพอ
ต่อการออกแบบและสร้างนวตักรรมอย่างมีเหตุ- 
ผล โดยใชอ้งค์ความรู้ที่เกี่ยวขอ้งกบัวชิาวทิยา-








 (2) ระยะเวลาที่ใช้ในขัน้วศิวกรรม (en-









ทุกคนในกลุ่ม” (นร.10)  จากปัญหาดงักล่าวผู้-
วจิยัจงึเพิม่ระยะเวลาทีใ่ชใ้นขัน้วศิวกรรมจาก 2 











สนุน (claim and warrant) ผู้วิจ ัยถามคําถามที่
วดัการระบุข้อกล่าวอ้างดงัน้ี “นักเรยีนคดิว่าถุง









การเรยีนรู ้6 ขัน้ดงัในตาราง 3 
 








ดมีาก 4 (16.00) 3 (12.00) “ถุงกระดาษ (ขอ้กล่าวอา้ง) เพราะ ถุงกระดาษสามารถ
ย่อยสลายได้เร็วกว่าถุงพลาสติกมาก (เหตุผล 1) 
และถุงกระดาษใช้ต้นไมเ้ป็นวตัถุดบิซึ่งเป็นทรพั-
ยากรทีส่ามารถปลูกทดแทนได ้(เหตุผล 2) อกีทัง้
จะช่วยลดปรมิาณขยะพลาสตกิทีป่ล่อยลงทะเลได ้
มากขึน้” (เหตุผล 3) (นร.25) 
ด ี 6 (24.00) 16 (64.00) “ถุงพลาสติกดกีว่า (ขอ้กล่าวอ้าง) เพราะถุงกระ-
ดาษ 1 ตนั ตอ้งใชต้น้ไมถ้งึ 17 ตน้ ซึง่มคีุณค่ามาก
ต่อระบบนิเวศ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการดูดซับแก๊ส
เรอืนกระจก ทําให้ลดการเกดิภาวะโลกรอ้น (เหตุ 
ผล 1) และกระบวนการผลติถุงกระดาษทําให้เกดิ
แก๊สเรอืนกระจกไดม้ากถงึรอ้ยละ 80 ของการผลติ
ถุงพลาสตกิ (เหตุผล 2)” (นร.08) 
พอใช ้ 6 (24.00) 4 (16.00) “ถุงกระดาษดกีว่า (ขอ้กล่าวอ้าง) เพราะสามารถ
ย่อยสลายได้ในไม่กี่เดอืนต่างกบัถุงพลาสติกที่ใช้
เวลาย่อยสลาย 450–1,000 ปี (เหตุผล 1) และถุง
กระดาษน่าใชก้ว่าถุงพลาสตกิ (ความรูส้กึ)” (นร.03) 





 จากตาราง 3 ผูว้จิยัพบว่า ก่อนไดร้บัการ 
จดัการเรยีนรูด้ว้ยตามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ย 








ดงักล่าว นักเรยีนส่วนใหญ่มพีฒันาการดขีึน้ คอื 
มนีักเรยีนอยู่ในระดบัปรบัปรุงลดลงเหลอืเพยีง จํา-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่10 ฉบบัที ่2 (2562) 
 
193 
นวน 2 คน (ร้อยละ 8.00) ซึ่งนักเรยีนส่วนใหญ่
อยู่ในระดบัดจีํานวน 16 คน (ร้อยละ 64.00) ซึ่ง
นกัเรยีนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งและใหเ้หตุผลที่
น่าเชื่อถอืสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งตัง้แต่ 1–2 เหตุผล 
 (2) การใชห้ลกัฐานสนับสนุนเหตุผล (evi-
dence) ผูว้จิยัถามคําถามวดัการใชห้ลกัฐานสนับ-
สนุนเหตุผล ดงัน้ี “นักเรยีนมหีลกัฐาน/ขอ้มูลอืน่ ๆ 
หรือประสบการณ์ของนักเรียนเองมาใช้ในการ




การเรยีนรู ้6 ขัน้ดงัในตาราง 4 
 








ดมีาก 0 (0.00) 2 (8.00) “กรมควบคมุมลพิษ บอกว่า “ถุงพลาสตกิเพยีง 1 
ใบใชเ้วลาย่อยสลายนานถงึ 450 ปี (หลกัฐาน 1)” นอก-
จากนี้มกีฎหมายห้ามใช้ถุงพลาสติกในประเทศ





มกีารปล่อยแก๊ส CO2  มากกว่าถุงกระดาษ ซึ่งมี
ผลกระทบต่อโลกมากกว่าและเป็นผลโดยตรง จาก
งานวิจยัของกระทรวงส่ิงแวดล้อมและอาหาร
ของเดนมารก์ (หลกัฐาน 4) กล่าวไว”้ (นร.09) 
ด ี 10 (40.00) 18 (72.00) “นิตยสารโลกสีเขียว กล่าวว่า “การผลติและการ
ย่อยสลายของกระดาษ 2 ชนิดนี้ เช่น ถุงกระดาษใช้ 
ต้นไมใ้นการผลติ ซึ่งเป็นทรพัยากรที่มนุษย์ปลูก
ทดแทนได ้ส่วนถุงพลาสตกิตอ้งใชน้ํ้ามนัดบิในการ
ผลติเป็นทรพัยากรทีท่ดแทนไม่ได ้(หลกัฐาน 1) และ
งานวิจยัของกระทรวงส่ิงแวดล้อมและอาหาร
ของประเทศเดนมารก์ กล่าวว่า “ถุงกระดาษย่อย
สลายไดง้า่ยกว่าถุงพลาสตกิ (หลกัฐาน 2)” (นร.23) 
พอใช ้ 2 (8.00) 0 (0.00) – 
ควรปรบัปรุง 13 (52.00) 5 (20.00) “ถุงพลาสตกิเป็นมลพษิต่อโลก เพราะถุงพลาสตกิ
ต้องใชน้ํ้ามนัดบิ 11 บาร์เรล ประมาณ 1,750 ลติร 
ทําใหโ้ลกมขียะมากขึ้น เกดิผลเสยีตามมาในอนาคต 
(ขาดหลกัฐาน)” (นร.01 ) 
 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 10 No. 2 (2019) 
 
194 
 จากตาราง 4 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ นักเรยีนมรีะดบัการใชห้ลกัฐาน
สนับสนุนเหตุผล 3 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบัปรบั-
ปรุง ระดบัพอใช ้จนถงึระดบัด ีโดยนกัเรยีนสว่น-
ใหญ่มกีารใชห้ลกัฐานสนับสนุนในระดบัควรปรบั-




ปรบัปรุงลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 5 คน (ร้อยละ 
20.00) ซึง่นักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัด ี18 คน 
(ร้อยละ 72.00) ซึ่งนักเรยีนสามารถแสดงหลกั-
ฐานสนบัสนุนการใหเ้หตุผลได ้1–2 หลกัฐาน 








ขัน้ ดงัในตาราง 5 
 












ก่อใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (เหตุผลสนบัสนุน 2) นอก-
จากนี้บา้นเรามกีารรณรงคใ์หง้ดใชถุ้งพลาสตกิแลว้
หนัมาใชถุ้งกระดาษรกัษ์โลกมาเป็นระยะเวลานาน
พอสมควร (เหตุผลสนับสนุน 3) และล่าสุดมขี่าว
วาฬเกยตื้นเสยีชวีติที ่จ.สงขลา ซึ่งพบขยะพลาสตกิ
ตดิอยู่ในทอ้งวาฬจาํนวน 80 ชิน้ (เหตุผลสนบัสนุน 
4)” (นร.21) 






สนองความต้องการของมนุษย์ในด้านอื่น ๆ อีกด้วย 
และอาจไมม่ทีรพัยากรในการทาํถุงอกีดว้ย เมือ่ปลกู 
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   ปลกูตน้ไมท้ดแทนไมท่นัปรมิาณความตอ้งการของ
ประชาชน (เหตุผลสนบัสนุน 2)” (นร.25) 
พอใช ้ 2 (8.00) 2 (8.00) “เพราะถุงกระดาษสามารถย่อยสลายได้ภายใน
เวลาเพยีงไมก่ีเ่ดอืน (เหตุผลสนบัสนุน)” (นร.03) 
ควรปรบัปรุง 13 (52.00) 3 (12.00) “การใช้ถุงพลาสติกอาจจะทําให้สะดวกสบายกว่า
ถุงกระดาษ (ขาดเหตุผลสนบัสนุน)” (นร.13) 
 
 จากตาราง 5 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรียนรู้ 6 ขัน้ นักเรียนมีระดบัการให้ขอ้โต้-
แยง้ทีต่่างออกไป 4 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบัปรบัปรุง 
ระดบัพอใช้ ระดบัด ีจนถึงระดบัดมีาก โดยนัก-
เรยีนส่วนใหญ่มกีารใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปใน





ปรุงลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 3 คน (รอ้ยละ 12.00) 













การเรยีนรู ้6 ขัน้ ดงัในตาราง 6 
 จากตาราง 6 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู้ 6 ขัน้ นักเรยีนมรีะดบัการให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แยง้กลบั 3 ระดบั คอื ตัง้แต่ระดบั
ปรบัปรุง ระดบัพอใช ้จนถงึระดบัด ีโดยนักเรยีน
ส่วนใหญ่มกีารใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลบั






ลดลงเหลอืเพยีงจํานวน 1 คน (รอ้ยละ 4.00) ซึง่







J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 10 No. 2 (2019) 
 
196 








ดมีาก 0 (0.00) 10 (40.00) “ถุงกระดาษมดีีมากกว่า เพราะถุงกระดาษถึงจะ
เป็นการใชท้รพัยากรธรรมชาตป่ิาไมค้่อนขา้งสูง แต่
ยงัสามารถปลูกทดแทนใหม่ได้ (เหตุผล 1) นอก-
จากนี้ การย่อยสลายนั ้นเป็นระยะเวลาอันสัน้ 
โดยประมาณเพยีง 1 เดอืน (เหตุผล 2) อกีทัง้ยงัใช้
ซํ้าไดเ้รื่อย ๆ (เหตุผล 3) แถมยงักกัเกบ็ความเยน็
หรอืความรอ้นไดด้แีละนานกว่าถุงพลาสตกิ (เหตุ- 
ผล 4) นอกจากนี้ยงัช่วยลดปรมิาณขยะทัง้พื้นดนิ
และพืน้ทอ้งทะเล (เหตุผล 5) นอกจากนี้ถุงกระดาษ
นําไปใช้ในห้างสรรพสนิค้าต่าง ๆ ก็สามารถเพิ่ม
มลูค่าใหก้บัสนิคา้ไดด้ว้ย (เหตุผล 6) และถุงพลาสตกิ
เป็นการสรา้งมลพษิค่อนขา้งสูง ย่อยสลายชา้เป็น
ตวัปัญหาในเรื่อง microplastic คอืสารพษิทีป่ะปน
ในทุกทีท่ ัง้ในน้ําและอากาศ แลว้งานวจิยัพบว่า เกลอื




ทบทีอ่นัตรายต่อสิง่มชีวีติทุกชนิด (เหตุผล 7) (นร.21) 
ด ี 10 (40.00) 12 (48.00) “ถุงกระดาษดกีว่าถุงพลาสตกิ เพราะถุงพลาสตกิ
ต้องใชเ้วลานานกว่าจะย่อยสลาย (เหตุผล 1) และ
การใช้ถุงพลาสติกจะเป็นสาเหตุของปัญหาโลก
ร้อน ร้อยละ 90 มาจากการที่มนุษย์เผาเชื้อเพลิง
ส่งผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาวะอากาศรุนแรง
ไปทัว่โลก (เหตุผล 2) ดงันัน้ เราควรใชถุ้งกระดาษ
มากกว่าถุงพลาสติก เพราะถุงกระดาษทําให้โลก
เสยีหายน้อยกว่า” (นร.20) 





ควรปรบัปรุง 12 (48.00) 1 (4.00) “บอกทัง้ขอ้ดแีละขอ้เสยีของแต่ละคน” (นร.13) 
 























กลาง (33.33 คะแนน) ดงัในตาราง 7 
 
ตาราง 7 ผลการพฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละองคป์ระกอบของนกัเรยีนทัง้หมด 
องคป์ระกอบของการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร ์
ระดบัทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ ผลการพฒันา 
































 จากตาราง 7 พบว่า ก่อนได้รบัการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มด้วยวฏัจกัรการ
เรยีนรู้ 6 ขัน้ กลุ่มที่ศกึษามรีะดบัทกัษะการโต้-
แยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ยกแต่ละองคป์ระกอบ อยู่ 

















เตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภาร-





ขึน้ เป็นจํานวน 23 คน (รอ้ยละ 92.00) จากนัก-
เรยีนทัง้หมด 25 คน (รอ้ยละ 100.00) โดยพฒันา-
การของนักเรยีน เรยีงลําดบัจากมากไปน้อยดงัน้ี 
ระดบัปานกลาง เป็นจํานวน 13 คน (รอ้ยละ 52.00) 
ระดบัสงูเป็นจาํนวน 7 คน (รอ้ยละ 28.00) ระดบั 
สงูมากเป็นจาํนวน 2 คน (รอ้ยละ 8.00) และ ระดบั 
ตน้เป็นจาํนวน 1 คน (รอ้ยละ 4.00) ตามลาํดบั 
 ผูว้จิยัพบว่าขัน้วศิวกรรม ซึง่เป็นขัน้หน่ึง
ของการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา













มากขึน้ สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ Cavlazoglu 
and Stuessy (2018) ที่พบว่าครูวทิยาศาสตร์ที่
เข้าอบรมเชิงปฏิบัติการสะเต็มศึกษา (STEM 





กระบวนการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 ได ้
(Pharanat, and Nuangchalerm, 2018) 
 ผู้วิจยัพบว่ามีนักเรียนจํานวนหน่ึงที่มี



































แบ่งเป็น 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 คาบ (100 นาท)ี รวม
เป็นเวลา 4 คาบ (200 นาท)ี ทาํใหน้กัเรยีนแต่ละ
คนมโีอกาสไดท้ํากจิกรรมการโต้แยง้มากขึน้ (Samp-






















เต็มศกึษาด้วยวฏัจกัรการเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่อง ภาร-
กิจพิทกัษ์สิง่แวดล้อม ใช้ประเด็นในการโต้แย้ง













 3. ควรศกึษาแนวปฏบิตัทิีด่ขีองการจดั 
การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดว้ยวฏัจกัร
การเรยีนรู ้6 ขัน้ เรื่องภารกจิพทิกัษ์สิง่แวดล้อม 
เพื่อพฒันาการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ของนัก-
เรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ดว้ย 
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